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(57) Abstract: The invention concerns a rotating electrical 
machine comprising an outer shell (10), a stator, a rotor, and 
a fan (50) with blades (51) arranged on one first axial side of 
the rotor, the shell (10) having on its outer periphery radial 
ports (71) consisting each of an opening (80) subdivided by 
fins (90) each elongated according to a particular profile of 
its own, at least one fin (90) of at least one of the radial ports 
(71) is inclined such that the edges of the blades (51) facing 
said port sweep gradually across the fin (90) according to 
its profile while rotating about the rotary shaft, in a shearing 
movement whereby each time only one substantially point- 
shaped portion of the edge of the blade (51) is opposite the 
fin (90). 

(57) Abrege : La machine electrique tournante comprend 
une enveloppe exterieure (10), un stator, un rotor, et un ven- 
tilateur (50) a pales (51) dispose d'un premier cote axial du 
rotor, l'enveloppe (10) presentant a sa peripheric externe des 
ou'fes radiales (71) constitutes chacune d'une ouverture (80) 
subdivisee par des ailettes (90) chacune allongee suivant un 
profil qui lui est propre, au moins une ailette (90) de l'une 
au moins des ouies radiales (71) est inclinee de telle sorte que des bords des pales (51) tournees vers ladite ouie balayent progres- 
sivement 1' ailette (90) suivant son profil en tournant autour de l'arbre rotatif, suivant un mouvement de cisaillement selon lequel a 
chaque isntant seule une portion sensiblement ponctuelle du bord de la pale (51) est en vis-a-vis de l'ailette (90). 
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"Machine electrique tournante, notamment 
alternateur de vehicule automobile, dont les 
entrees/sorties d'air comprennent des ailettes inclinees 
par rapport aux pales des ventilateurs" . 

Domaine de ('invention 

L f invention concerne en general les machines 
electriques tournantes, notarament les alternateurs de 
vehicules automobiles . 

Plus precisement, 1' invention concerne une machine 
electrique tournante, notamment un alternateur de 
vehicule automobile, comprenant un axe longitudinal, une 
enveloppe exterieure de forme creuse, un stator fixe 
dans 1' enveloppe, un arbre rotatif traversant le stator 
selon l'axe longitudinal, un rotor solidaire de 1' arbre 
en rotation a l'interieur du stator, et un ventilateur a 
pales entraine en rotation par 1' arbre et dispose d'un 
premier cote axial du rotor a 1 ' interieur de 
1' enveloppe, cette enveloppe presentant, d'une part, a 
sa peripherie externe des ouies radiales et d' autre 
part, a l'une au moins de ses extremites axiales des 
ouies axiales pour constituer des ouies d' entree d'air 
et de sortie d'air agencees de telle sorte que le 
ventilateur cree un flux d'air allant de 1' entree a la 
sortie, les ouies d' entree et de sortie etant 
constitutes chacune d'une ouverture decoupee dans 
1' enveloppe et subdivisee par des ailettes de maintien 
mecanique chacune allongee suivant un profil qui lui est 
propre . 

Etat de la technique 

Des machines de ce type sont connues de 1 ' art 
anterieur, et comprennent typiquement des ouies de 
sortie radiales cylindriques dont les ailettes 
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presentent la forme de lames s'etendant dans des plans 
radiaux respectifs. 

Elles sont particuli^rement bruyantes quand elles 
sont equipees de ventilateurs dont les pales s'etendent 
egalement dans des plans radiaux et qui sont en 
mouvement devant les obstacles fixes formes par ces 
ailettes . 

Ob jet de 1' invention 

Dans ce contexte, la presente invention a pour but 
de pallier le defaut mentionne ci-dessus et de proposer 
une machine particulierement silencieuse. 

A cette fin, la machine de 1' invention, par 
ailleurs conforme a la definition generique qu'en donne 
le preambule ci-dessus, dans laquelle une ouie radiale 
est menagee sur une face radiale, globalement 
d' orientation longitudinale, de l'enveloppe et presente 
une forme generale sensiblement cylindrique coaxiale a 
l'axe longitudinal, est essentiellement caracterisee en 
ce qu'au moins une ailette, dite ailette radiale, de 
ladite ouie radiale, consideree dans le plan tangent a 
cette ouie au niveau de ladite ailette radiale, s'etend 
suivant une direction generale formant un angle 
superieur a 0° par rapport a la direction longitudinale 
de telle sorte que des bords des pales du ventilateur 
tournes vers ladite ouie balayent progressivement 
1' ailette radiale suivant son profil en tournant autour 
de l'arbre rotatif, suivant un mouvement de cisaillement 
selon lequel a chaque instant seule une portion 
sensiblement ponctuelle du bord de la pale est en vis-a- 
vis de 1' ailette. 

Grtce a 1' invention on diminue les bruits et les pertes 
de charges. 

Plus preci semen t on diminue les chocs entre le fluide de 
refroidissement, tel que l'air, avec 1' ailette radiale. 
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On stabilise 1 ' ecoulement du fluide de ref roidissement , 
tel que de l'air, avec plus de debit. 

On reduit les phenomenes de vibrations dues aux 
turbulences . 

Le rendement du ventilateur est done ameliore. 
En outre lorsque l'ouie radiale est une ouie de sortie, 
on reduit les risques de decollement de la veine de 
fluide de ref roidissement , tel que de l'air, par rapport 
aux ailettes radiales . On stabilise 1 ' ecoulement du 
fluide de ref roidissement . 

On limite la formation de tourbillons entre les ailettes 
radiales en rendant difficile voir impossible un 
mouvement du fluide de ref roidissement en sens arriere 
en direction des chignons du stator de la machine ce qui 
permet une meilleur evacuation de la chaleur. 

Dans un mode de realisation possible de 
1' invention, 1 7 angle est avantageusement inferieur a 
30° . 

Cet angle permet d'ameliorer encore le rendement 
du ventilateur. 

Dans un mode de realisation possible de 
1' invention, l'ouie d' entree ou de sortie radiale peut 
comprendre au moins une ailette radiale qui, consideree 
en coupe dans un plan perpendiculaire a l'axe 
longitudinal, est inclinee par rapport a la direction 
radiale pour ameliorer encore le debit du fluide de 
ref roidissement et diminuer encore plus les bruits. 

Par ailleurs, une ouie d' entree ou de sortie d'air 
axiale peut etre menagee sur une face axiale de 
1 ' enveloppe exterieure globalement d ' orientation 
perpendiculaire a l'axe longitudinal, et etre delimitee 
d'un cote radialement interieur par un bord interieur 
sensiblement circulaire, au moins une ailette, dite 
ailette axiale, de ladite ouie, consideree dans un plan 
perpendiculaire a l'axe longitudinal, s'etendant suivant 
une direction generale formant un angle inferieur a 90° 
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par rapport a la tangente au bord interieur passant par 
ladite ailette . 

Dans ce cas, 1 7 angle est de preference superieur a 

60° . 

L' ailette axiale est de preference inclinee selon 
le sens de rotation du ventilateur pour diminuer encore 
les pertes de charges et faciliter encore plus 
l'ecoulement du fluide de ref roidissement # tel que de 
1 ' air . 

Dans un mode de realisation avantageux l'oule 
radiale comprend au moins une ailette radiale qui, 
consideree en coupe dans un plan perpendiculaire a 1 ' axe 
longitudinal, est inclinee par rapport a la direction 
radiale, tandis que 1' ailette axiale, consideree en 
coupe dans un plan perpendiculaire a l'axe longitudinal, 
est inclinee par rapport a la direction radial dans le 
meme sens que 1' ailette radiale. 

Grace a cette disposition on obtient on obtient 
une meilleur reduction des bruits ainsi qu'un tres bonne 
circulation du flux de ref roidissement tel que de l'air. 
Ainsi on stabilise l'ecoulement de fluide de 
ref roidissement avec encore plus de debit et moins de 
bruit. Les turbulences du flux de ref roidissement 
traversant 1' enveloppe sont encore plus reduites. 

Avantageusement les ouies radiales sont des ouies 
de sortie et les ouies axiales des ouies d' entree dans 
le cas ou des moyens electroniques sont portes par 
1 ' enveloppe . 

D'une maniere general e le ventilateur par exemple 
peut etre de type axial, centrifuge, helico-centrif uge, 
centripete ou helico-centripete, de sorte que les ouies 
peuvent etre des ouies de sortie ou d 1 entree d f air. 

Avantageusement, la machine peut comprendre un 
second ventilateur a pales entraine en rotation par 
l'arbre et dispose d'un second cote axial du rotor 
oppose au premier a 1' interieur de 1' enveloppe, cette 
enveloppe presentant des secondes ouies d' entree d'air 
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et de sortie d'air agencees de telle sorte que le second 
ventilateur cree un flux d'air allant de 1' entree a la 
sortie, les secondes ouies d' entree et de sortie etant 
constitutes chacune d'une ouverture decoupee dans 
l'enveloppe et subdivisee par des ailettes de maintien 
mecanique chacune allongee suivant un prof il qui lui est 
propre, au moins une ailette de 1'une au moins des 
secondes ouies d' entree et/ou de sortie etant inclinee 
de telle sorte que des bords des pales du second 
ventilateur tournes vers ladite ouie balayent 
progress ivement 1' ailette suivant son profil en tournant 
autour de 1'arbre rotatif, suivant un mouvement de 
cisaillement selon lequel a chaque instant seule une 
portion sensiblement ponctuelle de 1' ailette est en vis- 
a-vis du bord de la pale . 

La machine peut egalement presenter une ou 
plusieurs des caracteristiques suivantes . 

Les ailettes presentent, perpendiculairement a 
leur profil, une section de taille constante. 

Les ailettes presentent, perpendiculairement a 
leur profil, une section de taille variable le long de 
ce profil pour diminuer encore la resistance 
aerodynamique . 

Les ailettes presentent, perpendiculairement a 
leur profil, une section rectangulaire . 

Les ailettes presentent, perpendiculairement a 
leur profil, une section ronde. 

Les ailettes presentent, perpendiculairement a 
leur profil, une section elliptique. 

Les ailettes presentent, perpendiculairement a 
leur profil, une section profilee relativement plus 
epaisse d'un cote radialement inter ieur et relativement 
plus mince d'un cote radialement exterieur pour diminuer 
encore plus la resistance aerodynamique. 

Les ailettes presentent un profil droit. 

Les ailettes presentent un profil courbe. 
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L'une au moins des ailettes de I'une au moins 
des oules d 1 entree et de sortie presente un bord tourne 
vers le ventilateur incline de telle sorte que les bords 
des pales tournes vers ladite ouie balayent 
progress ivement ledit bord de l'ailette en tournant 
autour de I'arbre rotatif, pour augment er encore le 
debit et reduire encore les bruits. 

Toutes ces caracteristiques precitees sont a 
considerer isolement et/ou en combinaison. 

Grace a 1' invention on peut augmenter le debit du 
fluide de ref roidissement , tel que de l'air, sans 
augmenter le bruit. 

Breve description des dessins 

D'autres caracteristiques et avantages de 
1' invention ressortiront clairement de la description 
qui en est faite ci-dessous, a. titre indicatif et 
nullement limitatif, en reference aux figures annexees, 
parmi lesquelles : 

la figure 1 est une demi-vue en coupe 
longitudinale d'une machine electrique tournante selon 
1' invention, 

la figure 2 est une vue partielle en 
perspective de la machine de la figure 1, montrant les 
positions respectives des pales du ventilateur et des 
ailettes de la sortie d'air, 

la figure 3 est une vue de cote suivant une 
direction radiale centripete, selon la fleche III de la 
figure 2, 

la figure 4 est une vue axiale suivant la 
fl^che IV de la figure 1, montrant les positions 
respectives des pales du ventilateur et des ailettes de 
1' entree d'air, 
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la figure 5 est une vue similaire a celle de la 
figure 3, pour une variante de realisation dans laquelle 
les ailettes sont courbes, et 

la figure 6 est une vue partielle en coupe dans 
un plan perpendiculaire a l'axe longitudinal, considere 
sous 1 1 incidence des f leches VI de la figure 1. 

Description d'exemples de realisation de 
1' invention 

La machine electrique tournante representee sur la 
figure 1 est un alternateur polyphase de vehicule 
automobile a ventilation interne , comprenant une 
enveloppe exterieure 10 de forme creuse, un stator 2 0 
fixe dans 1' enveloppe 10, un arbre rotatif 3 0 traversant 
le stator 20 selon un axe longitudinal, et un rotor 40 
solidaire de 1' arbre 3 0 en rotation a l'interieur du 
stator 20- L'axe de l 1 arbre 3 0 definit l'axe 
longitudinal . 

Le stator 2 0 comprend typiquement un corps 
cylindrique coaxial a l'axe longitudinal, forme d'un 
paquet de t61es 21 sur la face radialement inter ieure 
duquel sont menage es une serie d'encoches traversantes 
axialement, s'etendant dans des plans radiaux 
respectifs, et des enroulements de phases disposes a 
l'interieur des encoches et formant des deux cotes 
axiaux opposes du paquet de toles 21 des chignons 
statoriques 22 s'etendant sensiblement dans le 
prolongement axial du paquet de toles 21. On compte au 
moins un enroulement par phase que comporte 
1 ' alternateur . Les enroulements peuvent etre du type a 
bobines separees, a bobines enchevetrees ou du type a 
barres par exemple en forme de U comme decrit dans le 
document WO 92/06527. 

Le rotor 40 comprend deux roues polaires a griffes 
41 et un bobinage 42 d' excitation dispose entre les 
roues polaires 41. Chaque roue polaire 41 comporte un 


WO 2005/093930 


PCT/FR2005/000715 


8 

flasque s'etendant sensiblement perpenciiculairement a 
1'axe longitudinal, portant a sa peripherie des dents 43 
d' orientation axiale dirigees vers le flasque de 1 7 autre 
roue polaire. Les dents des deux roues sont decale.es 
circonferentiellement et s' interpenetrent , de telle 
sorte qu'on trouve en suivant la circonf erence du rotor 
alternativement des dents appartenant aux deux roues. 
Ces dents presentent chacune une forme gene rale 
trapezoldale, et pointent vers la roue polaire opposee. 

Les flasques sont perces chacun d'un alesage 
central recevant l'arbre rotatif 30 f et sont 
solidarisees de cet arbre en rotation par des nervures, 
tel qu'un moletage, cooperant avec des cannelures 
menagees dans I 7 arbre 30. 

Le bobinage 42 est dispose sous les dents 43, 
c'est-a-dire d'un cote radialement interieur de celles- 
ci, et est enroule autour d'un noyau. Le noyau est 
intercale axialement entre les deux flasques des roues 
polaires 41, 42. Ce noyau est dans un mode de 
realisation distinct des flasques des roues polaires 41, 
42. En variante, comme represents a la figure 1 les 
noyau est en deux parties, chaque partie etant issue de 
l'un des flasques. Les roues et le noyau sont de 
preference en materiau f erromagnetique . Lorsque le 
bobinage 42 est alimente electriquement , les dents de 
l f une des roues polaires 41 definissent des poles Nord, 
tandis que les dents de 1 ' autre roue polaire 42 
definissent des p61es Sud. 

Le rotor 40 tourne a 1' interieur du stator 20, un 
entrefer determine separant la face radialement 
exterieure du rotor 40, definie par les dents 43, de la 
face interieure du stator, definie par le paquet de 
toles 21. 

L'enveloppe 10, formant un carter, est destinee a 
§tre fixee sur le vehicule et presente une forme 
generale cylindrique coaxiale a l'axe longitudinal. 
Cette enveloppe est de preference en matiere moulable. 
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Elle est realisee par exemple en aluminium, ou dans un 
alliage comprenant de 1' aluminium. Elle est divisee 
selon un plan median perpendiculaire a l'axe 
longitudinal en deux parties cylindriques appelees 
paliers avant et arriere 11 et 12 de forme creuse # 
comprenant chacun une face radiale 13 sensiblement 
d ! orientation longitudinale et une face axiale 14, 15 
sensiblement perpendiculaire a l'axe longitudinal, 
fermant la face radiale d'un cote, 1' autre cote de la 
face radiale restant ouvert. 

A la figure 1 les faces radiale 13 et axiale 14, 
15 sont respect ivement d' orientation longitudinale et 
d' orientation perpendiculaire a l'axe longitudinal. En 
variante les faces radiale et axiale peuvent etre 
inclinees en sorte que chaque palier 11, 12 comporte a 
sa peripherie externe une face radiale sensiblement 
d' orientation longitudinale et a l'une de ses extremites 
axiale une face axiale sensiblement d' orientation 
perpendiculaire a l'axe longitudinal. 

Les paliers avant et arriere 11 et 12 sont 
appliques sur le corps 21 du stator par les cotes 
ouverts de leurs faces radiales respectives et fixes 
l'un a 1' autre, par exemple par des tirants non 
representes, les faces axiales des paliers avant et 
arriere 11 et 12 constituant ainsi respect ivement les 
faces axiales avant et arriere 14 et 15 de l'enveloppe 
exterieure 10. 

En variantes les paliers 11, 12 sont appliques 
l'un sur 1' autre par les cotes ouverts de leurs faces 
radiales . 

Les faces axiales avant et arriere 14 et 15 sont 
percees par des ouvertures centrales respectives 
recevant chacune un roulement a bille 31, ces roulements 
supportant des parties extremites avant et arriere 32 et 
i 33 de l'arbre 30. 

La partie d'extremite avant 32 se prolonge 
axialement au-dela de la face axiale avant 14, pour 
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porter un organe de transmission de mouvement 34 sous la 
forme d'une poulie, qui est fixee sur cette partie a 
l'exterieur de 1'enveloppe 10 et est solidaire en 
rotation de l'arbre 30, ici par 1 ' intermediaire d'un 
ecrou (non reference) monte sur l'extremite filete de 
l'extremite avant 32. Ainsi la poulie est destinee a 
cooperer avec une courroie a rainures en V (non 
representee) par laquelle le moteur thermique du 
vehicule automobile entraine l'arbre 3 0 et 1' ensemble du 
rotor 40 lorsque la machine electrique, ici 
1' alternateur , fonctionne en mode generateur electrique 
pour notamment recharger la batterie du vehicule et 
alimenter les consommateurs du reseau de bord du 
vehicule . 

En variante 1 1 alternateur est reversible et 
fonctionne en mode generateur, comme mentionne ci- 
dessus, et en mode moteur electrique 

Cette poulie et la courroie qui lui est associee 
permettent dans ce cas egalement en sens inverse a la 
machine electrique d'entrainer le moteur thermique, 
lorsque ladite machine fonctionne en mode demarreur pour 
notamment demarrer le moteur thermique. Un tel 
alternateur reversible est appele alterno- demarreur et 
est deer it plus en details par exemple dans le document 
WO 01/69762 auquel on se report era pour plus de 
precisions. La transmission de mouvement entre l'arbre 
3 0 et le moteur thermique du vehicule en variante peut 
comporter des engrenages, au moins une chaine de poulies 
& ecartement variable, et/ou au moins une courroie. 
Ainsi, 1' organe de transmission de mouvement 34 peut 
avoir de nombreuses configurations et consister en un 
engrenage, en une roue dentee, en une poulie, etc... 

La partie d'extremite arriere 33 de l'arbre 30 
porte des bagues 35 reliees par des liaisons filaires 
aux extremites du bobinage 42, ces bagues etant 
disposees a l'exterieur de 1'enveloppe 10. Le palier 
arriere 12 porte d'un cote exterieur de 1'enveloppe 10 
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un organe porte -balais 121 portant des balais cooperant 
avec les bagues 35, un regulateur de tension relie au 
bobinage 42 via les balais du porte-balais 121 et des 
moyens electroniques 122 de redressement du courant 
alternatif produit par 1 ' alternateur et de pilotage de 
la machine. Ces moyens comprennent typiquement le 
regulateur de tension pour le pilotage du bobinage 
d' excitation de la machine et un pont redresseur du 
courant alternatif produit par le stator. Ce pont est 
relie aux enroulements de phases du stator et est par 
exemple un pont a diodes, deux de ces diodes montees 
tete b£che etant visibles a la figure 1, ou un pont a 
transistor du type MOSFET dans le cas d'un alterno- 
demarreur. 11 est egalement prevu des bornes de 
raccordement au circuit electrique du vehicule, l'une au 
moins de ces bornes etant par exemple portee par le 
moyens electronique 122 . Le pont de diodes comporte ici 
au moins six diodes a raison d'au moins trois diodes, 
dites diodes negatives/ portees par le palier arriere et 
d'au moins trois diodes, dites diodes positives portees 
par un dissipateur. 

Le pont peut comporter en variante douze diodes 
comme decrit dans le document WO 03/009452 auquel on se 
reportera . 

La machine comprend en outre un capot 5, par 
exemple en matiere plastique, ajoure fixe sur le palier 
arriere 12 d'un cote exterieur de la face axiale arriere 
15 de l'enveloppe 10, et recouvrant 1' organe porte-balai 

121 et le regulateur de tension ainsi que le pont 
redresseur des moyens electroniques 122. 

Bien entendu, en variante, le pont redresseur 
et/ou le regulateur de tension des moyens electronique 

122 sont montes dans un boitier externe relie par un 
dispositif de connexion k la machine electrique 
tournante . 

L'enveloppe 10 present e d'un premier cote axial du 
rotor 40, par exemple du cote arri&re, au moins une ouie 
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axiale 61 menagee dans la face axiale arriere 15, et au 
moins une oule radiale 71 menagee dans la face radiale 
13 du palier arriere 12. Les oule 61, 71 sont menagee s 
respectivement a l'une des extremites axiale de 
l'enveloppe et §l la peripherie externe de l'enveloppe de 
maniere decrite ci-apres. 

La machine comprend en outre, par exemple du c6te 
arriere, un ventilateur 50 a pales 51 entraine en 
rotation par l'arbre 3 0 et dispose du premier cote axial 
du rotor 40 a l'interieur de l'enveloppe 10. 

De meme, l'enveloppe 10 presente d'un second cote 
axial du rotor 40, par exemple du cote avant, au moins 
une seconde oule axiale 62 menagee dans la face axiale 
avant 14, et au moins une seconde ouie radiale 72 
menagee dans la face radiale 13 du palier avant 11. 

La machine comprend encore un second ventilateur 
55 a pales entraine en rotation par l'arbre 3 0 et 
dispose du second cote axial du rotor 4 0 a l'interieur 
de 1 ' enveloppe 10 . 

Les ventilateurs 50,55 sont solidaires du rotor 
par exemple par des points de soudage ou par sertissage. 

Dans ce mode de realisation l'enveloppe presente 
plusieurs ouies axiales et radiales qui sont 
respectivement des ouies d' entree et de sortie d'air. 

Les ouies axiales 61/62 d 1 entree d'air et radiales 
71/72 de sortie d ! air sont (figure 2) const ituees 
chacune d'une ouverture respectivement 180, 80 decoupee 
dans l'enveloppe 10 et subdivisee par des ailettes 
respectivement 19 0, 90 chacune allongee suivant un 
profil qui lui est propre . 

On appelle done profil d'une ailette 190,90 la 
forme que dessine cette ailette 90 quand on la suit sur 
sa plus grande longueur. 

On notera que le nombre d' ouies radiales est 
superieur au nombre d' ouies axiales. 
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Dans un plan perpendiculaire a son profil, chaque 
ailette radiale 90 presente une section de petites 
dimensions au regard de sa longueur suivant son profil. 

Les ouvertures 180 des ouxes axiales 61/62, 
sensiblement perpendiculaires a 1 1 axe longitudinal 
(figure 1 et 4) , presentent chacune f avorablement la 
forme generale d'un secteur d'anneau centre sur l'axe 
longitudinal et entourant le roulement 31, et sont 
delimitees par des bords circulaires interieur et 
exterieur 801 et 802. 

Les ailettes 190 relient les bords 801, 802 entre 
eux. Par simplicity on n'a pas represents toutes les 
ailettes 190 a la figure 4. 

Le bord 801 delimite la peripherie externe d'un 
manchon delimit ant un logement pour le montage du 
roulement 31 concerne de la figure 1. Ce manchon n'est 
pas reference a la figure 1. 

Le bord 802 delimite la peripherie interne d 7 une 
zone 803 affectee a sa peripherie externe par les 
ouvertures 80 des ouxes radiales 72/71. 

A la figure 1 cette zone 803 est une zone de 
montage des diodes du pont redresseur emmanchee ici a 
force dans la face axiale 15 du palier arrilre 12 . En 
variante ces diodes sont brasees sur la face axiale 15 . 

Les ouvertures 80 des oules radiales 72/71 
(figures 1 a 3), globalement d 1 orientation 
longitudinale, presentent une forme generale cylindrique 
de revolution autour de l'axe longitudinal, comprenant 
une partie cylindrique 81 constituant respect ivement 
l'extremite avant ou arriere de la face radiale 13, 
prolongee par une partie annulaire 82 constituant le 
bord exterieur respect ivement des faces axiales avant et 
arriere 14/15. La partie 82 permet d'obtenir les oules 
72/71 par demoulage et affecte la zone 803. 

Les parties cylindriques 81 s'etendent en regard 
des chignons 22 du stator 20 et sont delimitees du cote 
du plan median de l'enveloppe 10 par des bords 
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circulaires centraux 811 respectifs adjacents au paquet 
de toles 21. Les parties armulaires 82 sont delimitees 
d'un cote radialement inter ieur par des bords 
circulaires lateraux 821 respectifs. Les parties 82 sont 
globalement perpendiculaires a l'axe longitudinal. 

Les ailettes 90 d'une meme ouie radiale presentent 
la meme forme generale, et sont f avorablement 
regulierement espacees a la peripherie externe de 
l'enveloppe 10, divisant localement celle-ci en une 
pluralite d'ouvertures 80 en forme de secteurs de meme 
forme generale (figure2) . 

II en est de meme pour les ailettes 19 0 

Les ailettes radiales 90 des oules radiales 71/72 
sont solidaires chacune par une extremite du bord 
central 811, delimitant ici une bande de matiere qui 
s'etend jusqu'a 1' extremite libre ouverte de la face 
axiale 13, et par 1' extremite opposee du bord lateral 
821 appartenant & la face axiale 14/15. Les ailettes 
axiales 190 des oules axiales sont, de maniere precitee, 
chacune solidaire par une extremite du bord circulaire 
inter ieur 801 et par 1' extremite opposee du bord 
circulaire exterieur 802. 

Ces ailettes 90, 190 ont a la fois une fonction de 
liaison mecanique entre differentes parties du palier, 
et une fonction de dissipation de l'energie thermique 
degagee par la machine en f onctionnement . 

Les ventilateurs 50/55 comprennent chacun un moyeu 
52 s'etendant typiquement dans un plan perpendiculaire a 
l'axe longitudinal, ce moyeu etant typiquement plaque et 
fixe, par exemple par des points de soudage, sur le 
flasque de la roue polaire 41 situee du cote axial 
correspondant , respect ivement les cotes arriere et 
avant. Le moyeu 52 peut etre plein ou decoupe. 

Les pales 51 des ventilateurs 50/55 sont des 
voiles minces, s'etendant axialement a partir du moyeu 
52 respectivement vers 1' arriere et vers 1' avant. 
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Dans un exemple de realisation, les ventilateurs 
50/55 sont centrifuges et les pales 51 sont disposees 
dans des plans radiaux et reguli^rement reparties 
angulairement autour de l'axe longitudinal. Elles 
peuvent par exemple presenter chacune une forme generale 
rectangulaire, delimitee d'un cote radial ement exterieur 
par un bord exterieur 511 droit axial tourne vers l'ouie 
radiale 71/72 , et d'un cote axial avant ou arriere par 
un bord radial 512 droit tourne vers l'ouie axiale 
62/61. 

Quand le rotor 4 0 est entraine en rotation par 
l'arbre 30, les ventilateurs 50/55 creent des courants 
de fluide de ref roidissement , ici de l'air, a 
l'interieur de l'enveloppe 10, representes par les 
f leches de la figure 1. 

D'une maniere generale, par simplicity le fluide 
de ref roidissement sera appele air. 

L'air penetre axialement par les ouies axiales 
61/62 faisant office d' entrees d'air, est propulse 
radialement a travers les chignons 22, et sort de 
l'enveloppe 10 par les ouies radiales 71/72 faisant 
office de sorties d'air. 

Selon une caracteristique de 1' invention, au moins 
une ailette radiale 90 de I'une au moins des ouies 
radiale est inclinee de telle sorte que des bords des 
pales 51 tournes vers ladite ouie balayent 
progressivement 1' ailette 90 suivant son profil en 
tournant autour de l'arbre rotatif 30, suivant un 
mouvement de cisaillement selon lequel a chaque instant 
seule une portion sensiblement ponctuelle du bord de la 
pale 51 est en vis-§.-vis de 1' ailette 90. 

II en est de meme de preference en ce qui concerne 
les ailettes axiales 190 de l'une au moins des ouies 
axiales, qui est inclinee de telle sorte que des bords 
des pales 51 tournes vers ladite ouie balayent 
progressivement 1' ailette 190 suivant son profil en 
tournant autour de l'arbre rotatif 30, suivant un 
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mouvement de cisaillement selon lequel a chaque instant 
seule une portion sensiblement ponctuelle du bord de la 
pale 51 est en vis-a-vis de 1' ailette 190. 

En variante l'ailette axiale n'est pas inclinee. 
De preference ce sont toutes les ailettes radiale 
90 et axiales 190 de toutes les entrees et sorties d'air 
qui sont inclinees. 

Les ailettes 90, 190 dans un mode de realisation 
sont inclinees en sens inverse en considerant le sens de 
rotation du ventilateur concerne. 

De preference, suivant une caracteristique les 
ailettes 90, 190 sont inclinees dans le meme sens que le 
sens de rotation du ventilateur. 

Ainsi, dans un plan perpendiculaire a son profil, 
chaque ailette radiale presente une section de petites 
dimensions au regard de sa longueur suivant son profil, 
cette section appartient a une partie axiale, appelee 
ci-apres crosse, inclinee circonf erentiellement dans le 
meme sens qu ' une ailette axiale 190. 

Suivant done une caracteristique l'oule radiale 
(71) comprend au moins une ailette radiale 90 qui, 
consideree en coupe dans un plan perpendiculaire a 1 ' axe 
longitudinal, est inclinee par rapport a la direction 
radiale. L'ouie axiale 61 comprend au moins une ailette 
axiale 190 qui, consideree en coupe dans un plan 
perpendiculaire a l'axe longitudinal, est inclinee par 
rapport a la direction radial dans le meme sens que 
l'ailette radiale 90. 

On va d'abord decrire un premier exemple de 
realisation dans lequel les ailettes 90, 190 sont 
sensiblement droites, correspondant aux figures 2 a 4. 

Comme on le voit sur la figure 2, les ailettes 
radiales 90 de l'ouie radiale 71 presentent chacune un 
profil constitue d'une portion droite s'etendant dans la 
partie cylindrique 81 d'une l'ouverture 80, et d'une 
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crosse prolongeant la portion droite et s'etendant dans 
la partie annulaire 82 . 

La portion droite n'est pas parallele a l'axe 
longitudinal, mais au contraire s'etend suivant une 
direction inclinee par rapport a cet axe. 

Conune on le voit sur la figure 3, chaque ailette 
radiale 90 de l'oule radiale 71, consideree dans le plan 
tangent a ladite ouie 71 au niveau de ladite ailette, 
s'etend suivant une direction generale qui lui est 
propre. Dans l'exemple de realisation illustre ici, 
cette direction generale est une droite inclinee par 
rapport a l'axe longitudinal, correspondant a la 
direction selon laquelle s'etend la premiere portion de 
1' ailette 90. Cette direction generale forme un angle a 
superieur a 0° par rapport a la direction longitudinale . 

Dans un mode de realisation pref ere, 1' angle a est 
inferieur a 30°, 1' optimum etant atteint pour un angle 
de 1' ordre de 15° . 

Un tel angle permet aux ailettes de remplir de 
fagon tres satisf aisante leur fonction de liaison 
mecanique entre les faces radiales et axiales des 
paliers, tout en reduisant de fagon significative le 
bruit lie a la rotation du ventilateur. 

On voit clairement sur la figure 3 que, du fait 
des orientations differentes de la pale 51 et de 
1' ailette 90, seule une tres courte portion du bord 
exterieur 511 de la pale 51 est en regard d ! un bord 
inter ieur 91 de 1' ailette 90 a chaque instant. Ladite 
portion varie pendant que la pale 51 tourne. Dans 
l'exemple de realisation illustre sur la figure 3, c'est 
d'abord une portion d'extremite arriere du bord 
exterieur 511 qui se trouve en regard d'une partie 
cent rale de 1' ailette 90. Quand la pale 51 tourne, 
ladite portion se deplace vers l'avant, cette portion se 
trouvant pr ogres si vement en regard d ! une partie du bord 
interieur 91 de 1 # ailette 90 qui se decale vers l'avant. 
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On notera que l'ailette 9 0 peut etre inclinee 
indiffer eminent soit, comme sur la figure 3, de fagon a 
ce que la pale 51 se deplace de 1'arriere vers l'avant 
le long de l'ailette 90 , soit en sens inverse, de telle 
sorte que la pale se deplace de l'avant vers 1'arriere 
le long de l'ailette 90, comme illustre sur la figure 5. 

Par ailleurs, les ailettes 90 presentent 
typiquement des sections perpendiculaires a leurs 
profils allonges suivant une direction principale 
sensiblement radiale . Dans une variante de realisation 
illustree sur figure 6, cette direction principale est 
inclinee par rapport a la direction radiale, avec un 
angle adapte de fagon a ce que ladite direction 
principale soit parallele au flux d'air passant a 
travers l'ouie radiale 71. 

Comme on le voit sur la figure 4, les ailettes 190 
de l'ouie axiale 61 presentent chacune un profil droit. 

Ce profil n'est pas radial, mais au contraire 
s'etend suivant une direction inclinee par rapport a la 
direction radiale. 

Considerees dans un plan perpendiculaire a l'axe 
longitudinal, ces ailettes 90 s'etendent suivant une 
direction generale formant un angle p infer ieur a 90° 
par rapport a la tangente au bord interieur 801 passant 
par 1'extremite de ladite ailette 90 solidaire dudit 
bord 801. 

Dans un mode de realisation prefere, 1' angle P 
sera superieur a 60°, 1' optimum etant atteint pour un 
angle (3 de l'ordre de 70°. 

Un tel angle permet aux ailettes de remplir de 
fagon tres satisf aisante leur fonction de liaison 
mecanique entre les parties radialement inter ieure et 
exterieure des faces axiales, tout en reduisant de fagon 
significative le bruit lie a la rotation du ventilateur. 

On voit clairement sur la figure 4 que, du fait 
des orientations differentes de la pale 51 et de 
l'ailette 90, seule une tres courte portion du bord 
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radial 512 de la pale 51 est en regard du bord de 
l'ailette 90 tourne vers le ventilateur a chaque 
instant. Ladite portion varie pendant que la pale 51 
tourne. Dans 1' exemple de realisation illustre sur la 
figure 4, c'est d'abord une portion exterieure du bord 
radial 512 qui se trouve en regard de l'extremite de 
l'ailette 90 solidaire du bord circulaire exterieur 802. 
Quand la pale 51 tourne, ladite portion se deplace vers 
l'interieur, cette portion se trouvant progress ivement 
en regard d'une partie du bord de l'ailette 90 qui se 
decale vers l'interieur. 

On notera que l'ailette 190 peut etre inclinee 
indif feremment soit, comme sur la figure 4, de fagon a 
ce que la pale 51 se deplace de 1 ' exterieur vers 
l'interieur le long de l'ailette 90, soit en sens 
inverse, de telle sorte que la pale se deplace de 
l'interieur vers 1' exterieur le long de l'ailette 90. 

On va maintenant decrire un second exemple de 
realisation dans lequel les ailettes 90 de l'ouie 
radiale 71 presentent des profils courbes, en reference 
a la figure 5. On ne detaillera que les points qui 
different du premier exemple de realisation. 

Chaque ailette 90 de l'ouie radiale 71, consideree 
dans le plan tangent a ladite ouie 71 au niveau de 
ladite ailette, presente un profil de forme courbe, en 
arc de cercle allonge suivant une premiere direction 
generale determinee qui lui est propre, de concavite 
tournee du cote circonf erentiel vers lequel se deplacent 
les pales 51. La concavite pourrait egalement etre 
tournee du cote circonf erentiel oppose. Dans 1' exemple 
de realisation illustre ici, la premiere direction 
generale est une droite D inclinee par rapport a l'axe 
longitudinal, materialisee sur la figure 5, et 
correspondant sensiblement a la droite passant par les 
deux extremites opposees par lesquelles l'ailette 90 se 
rattache au bord circulaire central 811 et au bord 
circulaire lateral 821. 
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Cette premiere direction generale forme par 
rapport a 1' axe longitudinal un angle a superieur a 0° , 
de preference inferieur a 3 0° , 15° const ituant un 
optimum. 

Le bord interieur de l ! ailette 9 0 suit une courbe 
sensiblement parall^le au profil de ladite ailette. 

Comme decrit precedemment, l'ailette 90 a profil 
courbe peut egalement presenter, perpendiculairement a 
son profil, une section inclinee. 

Les ailettes 190 des ouies axiales 61/62 peuvent 
egalement presenter des profils courbes. 

On notera que les pales 51 peuvent ne pas 
s'etendre dans des plans radiaux, mais plutot dans des 
plans inclines par rapport aux plans radiaux, voire meme 
presenter des formes courbes* Dans ces cas, les bords 
des pales tournes vers les ailettes peuvent 
respectivement gtre obliques ou courbes. On agence alors 
les ailettes de telle sorte que ces bords obliques ou 
courbes parcourent progress ivement l'ailette suivant son 
profil, comme explique ci-dessus. 

Les ailettes 90, 190 des ouies d' entree et de 
sortie peuvent egalement presenter des sections de 
tailles variables le long de leur profil. Ces sections 
peuvent par exemple etre relativement plus grandes d'un 
cote radialement interieur et relativement plus petites 
d'un cote radialement exterieur pour les ouies axiales 
61/62. 

On a decrit ci-dessus des ailettes 90, 190 dont le 
profil etait droit ou en arc de cercle. Les ailettes 
peuvent presenter d'autres formes de profils, formant 
par exemple des vagues, ou constitue de plusieurs 
segments de droite d' inclinaisons differentes, ou toutes 
autres formes possibles differentes d'une droite 
parallele a l'axe de rotation. 

Les ailettes 90, 190 peuvent encore s'etendre 
suivant une surface courbe, par exemple une portion 
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d'ellipsoide ou une portion d'une autre surface 
quadrique . 

Le bord de l'ailette tourne vers le ventilateur 
peut alors ne pas etre parallele au profil de l f ailette. 
On recherchera dans ce cas a obtenir que le bord de 
l'ailette et son profil soient inclines tous deux par 
rapport aux bords des pales tournes vers les ailettes. 

Le ventilateur de la machine decrite ci-dessus 
peut ne pas etre centrifuge, mais plutot de type helico- 
centrifuge, axial, centripete ou helico-centripete . 

Dans le cas d'un ventilateur helico- centrifuge, 
l'ouie axiale constitue 1' entree d'air, et l'ouie 
radiale est decalee axialement par rapport au 
ventilateur vers le cote de la machine oppose a l'ouie 
d' entree et constitue l'ouie de sortie. Le flux d'air 
traversant l'ouie de sortie forme un angle compris entre 
0 et 90° par rapport a l'axe longitudinal. 

Dans le cas d'un ventilateur axial, l'ouie axiale 
constitue 1' entree d'air, l'enveloppe ne comprenant pas 
d'ouie radiale mais comprenant une autre ouie axiale du 
cote oppose a la premiere constituant la sortie d'air. 

Le ventilateur peut encore etre centripete ou 
helico-centripete, auquel cas l'enveloppe comprend une 
ouie radiale constituant 1' entree d'air et une ouie 
axiale constituant la sortie d'air. L'ouie radiale est 
situee axialement sensiblement au meme niveau que le 
ventilateur dans le cas d'un ventilateur centripete, et 
est decalee axialement vers le cote oppose a l'ouie 
axiale dans le cas d'un ventilateur helico-centripete. 

On comprend done bien que la machine decrite ci- 
dessus presente de multiples avantages. 

Du fait que les pales balayent progressivement les 
ailettes en suivant les profils de ces ailettes, le 
bruit genere par le croisement d'une pale donnee et 
d'une l'ailette donnee est fortement diminue. Ce bruit 
est beaucoup plus fort quand la pale se presente 
parallelement a l'ailette. 
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L' invention s' applique a tous les types et formes 
de pales, et a tous les types et formes d'ailettes. Les 
pales peuvent etre disposees dans des plans radiaux ou 
non, presenter des formes planes ou courbes. Les 
ailettes peuvent presenter des profils droits ou 
courbes, des sections inclinees dans un plan 
perpendiculaire a leur profil. 

Elle s ' applique a des machines equipes tous types 
de ventilateurs, centrifuge, helico-centrifuge, axial, 
centripete ou helico-centripete . 

Les pales de ces ventilateurs peuvent presenter 
des bords exterieurs 511 inclines par rapport a l'axe 
longitudinal. Elles peuvent egalement presenter des 
bords 512 tournes vers l'avant ou l'arriere non radiaux, 
concaves, convexes, en S, ou autres. Les pales peuvent 
etre repartis angulairement de fagon non reguliere 
autour de l'axe de rotation, et non symetrique par 
rapport a un plan contenant cet axe. 

Enfin, les ouies axiales 71/72 peuvent etre 
menage s sur des faces axiales 14/15 qui ne sont pas 
perpendiculaires a I'axe longitudinal, par exemple 
inclinees d'un angle infer ieur a 90° par rapport a cet 
axe, ou sur des faces axiales legerement courbe, par 
exemple en portion de spheres. 

L 1 invention s 1 applique egalement a des machines 
comportant un rotor a poles saillants. En variante la 
machine comporte un rotor a poles saillant alternant 
avec des aimants permanents comme decrit dans le 
document WO 02/0545566. 

Le ventilateur arriere 51, plus puissant que le 
ventilateur avant 51, peut etre un ventilateur double 
comportant deux series de pales comme decrit par exemple 
dans le document WO 2004/106748. Cela est rendu possible 
car grace a 1' invention on peut augmenter le debit de 
l'air de ref roidissement traversant l'enveloppe 10 sans 
augmenter les bruits 
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La presence du ventilateur avant n'est pas 
obligatoire . 

L'un des paliers 11, 12 peut presenter une chambre 
pour la circulation d'un fluide de ref roidissement , tel 
que le fluide de ref roidissement du moteur thermique du 
vehicule . 

L'enveloppe 10 peut comporter plus de deux 
parties. Par exemple les paliers 11, 12 peuvent etre 
montes de part et d 1 autre d'une partie centrale portant 
interieurement le paquet de toles du stator. Cette 
partie centrale peut porter une chambre de 
ref roidissement . 

Les ouvertures 80 , 180 des oules radiales ou 
axiales peuvent ne pas presenter une symetrie de 
revolution autour de l'arbre 30, mais plutot presenter 
une forme oblongue allongee suivant une direction 
radiale determinee . 
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REVENDICAT IONS 

1. Machine electrique tournante, comprenant un 
axe longitudinal, une enveloppe exterieure (10) de forme 
creuse, un s tat or (2 0) fixe dans 1' enveloppe (10) , un 
arbre rotatif (30) traversant le stator (2 0) selon l'axe 
longitudinal, un rotor (4 0) solidaire de 1' arbre (3 0) en 
rotation a l'interieur du stator (10) , et un ventilateur 
(50) a pales (51) entraine en rotation par 1 ' arbre (3 0) 
et dispose d'un premier cote axial du rotor (4 0) a 
l'interieur de 1' enveloppe (10) , cette enveloppe (10) 
presentant d'une part, a sa peripherie externe des ouies 
radiales (71,72) et d' autre part a 1'une au moins de ses 
extremites axiales des ouies axiales (61,62) pour 
constituer des ouies d' entree d'air et de sortie d'air 
agencees de telle sorte que le ventilateur (50) cree un 
flux d'air allant de 1' entree a la sortie, les ouies 
d' entree et de sortie etant constitutes chacune d'une 
ouverture (80, 18 0) decoupee dans 1' enveloppe (10) et 
subdivisee par des ailettes (90,190) de maintien 
mecanique chacune allongee suivant un profil qui lui est 
propre, dans laquelle une ouie radiale (71) est menagee 
sur une face radiale (13) globalement d 1 orientation 
longitudinale, de 1' enveloppe (10) et present e une forme 
generale sensiblement cylindrique coaxiale a l'axe 
longitudinal, caracterisee en ce qu'au moins une ailette 

(90) , dite ailette radiale, de ladite ouie radiale (71) , 
consideree dans le plan tangent a cette ouie (71) au 
niveau de ladite ailette radiale, s'etend suivant une 
direction generale formant un angle superieur a 0° par 
rapport a la direction longitudinale de telle sorte que 
des bords des pales (51) du ventilateur tournes vers 
ladite ouie balayent progress ivement 1' ailette radiale 

(90) suivant son profil en tournant autour de 1' arbre 
rotatif (30) , suivant un mouvement de cisaillement selon 
lequel a chaque instant seule une portion sensiblement 
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ponctuelle du bord de la pale (51) est en vis-a-vis de 
l'ailette (90) . 

2. Machine selon la revendication 1, caracterisee 
en ce que 1' angle est inferieur a 3 0°. 

3. Machine selon la revendication 1, caracterisee 
en ce que l'oule radiale (71) comprend au moins une 
ailette radiale (90) qui, consideree en coupe dans un 
plan perpendiculaire a l'axe longitudinal, est inclinee 
par rapport a la direction radiale, 

A. Machine selon la revendication 1, caracterisee 
en ce qu'au moins une ouie axiale (61) est menagee sur 
une face axiale de l'enveloppe exterieure (10), 
globalement d 1 orientation perpendiculaire a 1 1 axe 
longitudinal, et est delimitee d'un cote radialement 
inter ieur par un bord inter ieur (8 01) sensiblement 
circulaire, au moins une ailette (19 0) , dite ailette 
axiale, de ladite ouie, consideree dans un plan 
perpendiculaire a l'axe longitudinal, s'etendant suivant 
une direction generale formant un angle inferieur a 90° 
par rapport a la tangente au bord inter ieur (801) en 
sorte que ladite ailette axiale, consideree en coupe 
dans un plan perpendiculaire a l'axe longitudinal, est 
inclinee par rapport a la direction radial. 

5. Machine selon la revendication 4, caracterisee 
en ce que 1' angle est superieur a 60°. 

6 Machine selon la revendication 4, caracterisee 
l'oule radiale (71) comprend au moins une ailette 
radiale (90) qui, consideree en coupe dans un plan 
perpendiculaire a l'axe longitudinal, est inclinee par 
rapport a la direction radiale et en ce que l'ailette 
axiale (190) , consideree en coupe dans un plan 
perpendiculaire a l'axe longitudinal, est inclinee par 
rapport a la direction radial dans le meme sens que 
l'ailette radiale (90) . 

.7. Machine selon la revendication 1, caracterisee 
en ce que les ailettes radiales (90) presentent, 
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perpendiculairement a leur profil, une section cie taille 
constante . 

8. Machine selon la revendication 1, caracterisee 
en ce que les ailettes radiales (90) presentent, 
perpendiculairement a leur profil, une section de taille 
variable le long de ce profil, 

9. Machine selon la revendication 8, caracterisee 
en ce que les ailettes (90) presentent un profil courbe. 

10. Machine selon la revendication 1, caracterisee 
en ce que 1'une au moins des ailettes (190,90) de I 1 une 
au moins des ouies axiales et radiale (61 , 71) presente 
un bord tourne vers le ventilateur (50) incline de telle 
sorte que les bords des pales (51) du ventilateur (50) 
tournes vers ladite ouie balayent progressivement ledit 
bord de l'ailette (90) en tournant autour de 1 1 arbre 
rotatif (3 0) • 
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